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SAŽETAK:  
     Voda je najvažniji prirodni resurs bez kojeg nema života. Različitim djelatnostima 
čovjek utječe i na stanje voda unosom onečišćujućih tvari što je jedan od glavnih 
problema današnjice. Prostor Međimurske županije ima značajan podzemni spremnik 
pitke vode. Voda je visoke kvalitete i izdašnosti i predstavlja jednu od najvećih 
vrijednosti ovog kraja. Za vodoopskrbu koriste se zahvati vode vodocrpilišta Nedelišće i 
Prelog. Kontinuiranu provjeru kakvoće vode za ljudsku potrošnju iz vodoopskrbnog 
sustava  Međimurske županije provodi Laboratorij Međimurskih voda.      
    Cilj ovog  istraživanja je odrediti koncentracije dušikovih spojeva u vodi za ljudsku 
potrošnju, koristeći pritom metode koje se koriste u Laboratoriju Međimurskih voda u 
Čakovcu. Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i 
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra pravnih 
osoba koje obavljaju djelatnosti javne vodoopskrbe propisane su maksimalno dopuštene 
koncentracije dušikovih spojeva koje se smiju naći u vodi. Maksimalna dopuštena 
koncentracija amonijaka i nitrita u vodi je 0,50 mg/L, dok je za nitrate 50,0 mg/L.  
      U Laboratoriju Međimurskih voda u Čakovcu analizirali smo koncentracije  
amonijaka, nitrita i nitrata iz 6 zdenaca vodocrpilišta Nedelišće i 3 zdenca vodocrpilišta 
Prelog u 2017.godini  prema određenim normama i laboratorijskim metodama.  
        Na temelju svih grafičkih i tabelarnih prikaza koncentracije dušikovih spojeva nisu 
prelazile propisane vrijednosti. Na oba ispitivana vodocrpilišta koncentracije 
amonijaka i nitrita su 0 mg/L. Koncentracije nitrata na oba vodocrpilišta su unutar 
propisanih maksimalno dopuštenih koncentracija. Na području vodocrpilišta Prelog su 
nešto više u odnosu na koncentracije na području vodocrpilišta Nedelišće  što je 
rezultat pojačane poljoprivredne proizvodnje na području grada Preloga. Također, 
uspoređujući vrijednosti nitrata na zdencima unutar crpilišta Nedelišće vidimo da su 
vrijednosti na Z-1 i Z-2 nešto više u odnosu na Z-3, Z-4, Z-5, Z-6, a razlog tome je 
blizina naselja i dubina zdenaca. Na vodocrpilištu Prelog niže vrijednosti koncentracije 
nitrata su na Z-2 i Z-3 jer se voda u tim zdencima crpi iz drugog vodonosnog sloja.  
 
 Ključne riječi: 
      Dušik, amonijak, nitriti, nitrati, vodocrpilišta, zone sanitarne zaštite
SUMMARY: 
 
      Water is the most important natural resource without which there is no life. 
Through various activities human influences the state of water by input of polluting 
matters which is one of the main problems of today world. The area of Međimurje 
County has a significant underwater tank of drinkable water. Water is of high quality 
and abundance and represents one of the greatest values of this area. Water pumps of 
Nedelišće and Prelog are being used for water supply. Continuous control of water 
quality for human consumption from water well system of Međimurje County is being 
provided by The Laboratory of Međimurje Waters. 
      The goal of this research is to determine the concentrations of nitrogen compounds 
in water for human consumptions using the methods used by the Laboratory of 
Međimurje Waters in Čakovec. The Regulations of compatibility, methods of analysis, 
monitoring and plans of water safety for human consumption and ways of registering 
legal entities that perform the activities of public water distribution regulate maximal 
allowed concentrations of nitrogen compounds that may be found in water. Maximal 
allowed concentrations of ammonia and nitrates in water is 0,50 mg/l, while for nitrates 
it is 50,0 mg/l. 
      In the Laboratory of Međimurje Waters we have analysed concentrations of 
ammonia and nitrates from 6 water wells in Nedelišće and water wells in Prelog in year 
2017. according to specific standards and laboratory methods.  
      Based on all graphic and tabular displays the concentration of nitrogen compounds 
did not exceed regulated values. On both water pumps the concentrations of ammonia 
and nitrates is 0,0 mg/l. Concentration of nitrates on both water pumps are within the 
maximal regulated and legally allowed concentrations. At Prelog water pump they are 
slightly higher than those at Nedelišće water pump which is a result of a stronger 
agricultural production of the area around town Prelog. Also, comparing the values of 
nitrates in water wells in Nedelišće water pump we can see that the values of Z-1 and Z-
2 are somewhat higher than those of Z-3, Z-4, Z-5 and Z-6, and the reason is proximity 
of the village and the depth of the wells. At Prelog water pump lower values of nitrates 
are on Z-2 and Z-3 because the water of those water wells is drained from other 
aquifer. 
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1.UVOD 
 
      Za zdravlje i život ljudi izuzetno je važna pitka voda. Čovjek je svojim postojanjem 
započeo oblikovati okoliš te ga prilagođavati svojim potrebama, no pri tom nije ni 
svjestan koliko mu štete nanosi. Različitim djelatnostima čovjek također utječe i na 
stanje voda unosom onečišćujućih tvari što je jedan od glavnih problema današnjice.  
      Prostor Međimurske županije ima značajan podzemni spremnik pitke vode. Voda je 
visoke kvalitete i izdašnosti i predstavlja jednu od najvećih vrijednosti ovog kraja. Za 
zahvat vode koriste se tri vodocrpilišta, Nedelišće, Prelog i pričuvno vodocrpilište u 
Svetoj Mariji. Provjeru kakvoće pitke vode u Međimurskoj županiji provodi Laboratorij 
Međimurskih voda. 
      Kako bi održali kakvoću vode određene su zone sanitarne zaštite izvorišta. 
Razlikuju se tri zone: zona strogog režima zaštite i nadzora, zona strogog ograničenja 
prostora i zona ograničenja i nadzora koje se određuju prema Pravilniku o zonama 
sanitarne zaštite izvorišta. 
      Cilj ovog rada bio je određivanje dušikovih spojeva u vodi za ljudsku potrošnju s 
dva vodocrpilišta u Međimurskoj županiji. Na vodocrpilištu u Nedelišću ispitivanje 
dušikovih spojeva provedeno je na šest zdenaca, dok je na vodocrpilištu u Prelogu 
provedeno ispitivanje na tri zdenca. Određuju se koncentracije dušikovih spojeva tj. 
amonijaka, nitrita i nitrata. Koncentracije tih spojeva ne smiju prelaziti vrijednosti koje 
su propisane Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i 
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra pravnih osoba 
koje obavljaju djelatnosti javne vodoopskrbe. 
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2. VODA 
 
     Voda je najvažniji prirodni resurs bez kojega nema života. Količine vode su 
ograničene, raspoložive količine pitke vode su vrlo male u odnosu na ukupne količine 
vode na Zemlji i nejednoliko su raspoređene. 
      Opskrba zdravstveno ispravnom vodom jedan je od temeljnih uvjeta i načela 
društva. Obnavljanje i kruženje vode u prirodi ometa čovjek ubrzanom urbanizacijom, 
poljoprivrednim aktivnostima i industrijskom proizvodnjom. Čovjek pritom ne samo da 
narušava izvore pitke vode već uzrokuje porast njene uporabe.  
      Najvažnije funkcije vode u biosferi su: 
• voda je stanište znatnog broja organizama, 
• nezaobilazan je činitelj u procesima fotosinteze,  
• otapalo je za sve hranjive elemente tla, 
• hrana je većini živih organizama, 
• važan je prenosilac energije u svom biokemijskom ciklusu, 
• značajan je klimatski regulator. 
      U biosferi se voda nalazi u neprestanom kruženju. Njezin hidrološki ciklus 
obuhvaća isparavanje, oborine, poniranje i otjecanje. S vodenih površina, tla i biljnog 
pokrova isparava zbog djelovanja sunčeve energije i vjetra. U atmosferi se vodena para 
kondenzira i u obliku oborina ponovo vraća na Zemlju. U obliku oborina padne na 
kopno više vode nego što se s njega ispari. Na slici 1. prikazan je ciklus vode u prirodi.  
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Slika 1. Ciklus vode u prirodi 
Izvor: Ciklus vode, http://www.aquapur.hr (31.1.2018.) 
      Iz slike je vidljivo da je voda u stalnom kruženju. Djelovanjem Sunca neprekidno 
isparava s golemih morskih površina, nastalu vodenu paru vjetrovi odnose na kopno 
gdje u obliku oborina poput kiša, snijega, tuča, rosa ili magla pada na Zemlju. Trećina te 
oborinske vode prodire dublje u Zemlju, gdje se akumulira kao podzemna voda koja 
kao izvorska ili bunarska ponovno izlazi na površinu. Trećina oborinske vode ispari, a 
trećina se potocima i rijekama vraća u more. Na taj način se kruženje vode u prirodi 
ponavlja tijekom godine 42 puta. U kružni tok također su uključene i biljke, životinje te 
ljudi koji na kraju krajeva koriste tu vodu. [2] 
 
2.1. Voda za ljudsku potrošnju 
 
      Prema Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju (N.N.56/13, 64/15, 104/17), voda koja je 
namijenjena za ljudsku potrošnju definira se kao sva voda koja je u svojem izvornom 
stanju ili nakon obrade namijenjena za piće, kuhanje, pripremu hrane ili druge potrebe 
kućanstva, neovisno o njezinom porijeklu te neovisno o tome potječe li iz sustava javne 
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vodoopskrbe, iz cisterni ili iz boca odnosno posuda za vodu. Prema drugoj definiciji 
definirana je kao sva voda koja se rabi u industrijama za proizvodnju hrane u svrhu 
proizvodnje, obrade, očuvanja ili stavljanja na tržište proizvoda ili tvari namijenjenih za 
ljudsku potrošnju. Takva voda mora biti zdravstveno ispravna što podrazumijeva da ne 
sadrži mikroorganizme, parazite, štetne tvari u koncentracijama koje predstavljaju 
opasnost za zdravlje ljudi, te ta voda ne smije prelaziti vrijednosti parametara 
zdravstvene ispravnosti vode koji su propisani pravilnikom. 
      Vodocrpilišta ili vodoopskrbni objekti koji su namijenjeni za crpljenje vode za 
ljudsku potrošnju trebali bi biti zaštićeni od slučajnog ili namjernog onečišćenja koja bi 
mogla ugroziti zdravstvenu ispravnost vode. 
      Da voda za ljudsku potrošnju ispunjava sve propisane parametre za provjeru 
sukladnosti odgovorna je pravna osoba koja obavlja djelatnost javne vodoopskrbe. [4] 
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3. HIDROGEOLOŠKE ZNAČAJKE MEĐIMURJA 
 
 
      Vodonosni sustav Međimurja čine šljunkovito-pjeskovite naslage starosti, srednji i 
gornji pleistocen i holocen. Temelj vodoopskrbe Međimurske županije je podzemna 
voda vodonosnika koja obuhvaća dva crpilišta u upotrebi i jedno pričuvno. 
Hidrogeološki sustav čine dva vodonosna sloja koja su odijeljena slabopropusnim 
međuslojem. Na slici 2. prikazan je trodimenzionalni model međimurskog vodonosnog 
sustava. 
 
 
Slika 2. Trodimenzionalni model međimurskog vodonosnog sustava 
Izvor: Posavec, K., Mustač, I., Zone sanitarne zaštite međimurskih vodocrpilišta 
(23.03.2018.) 
      Prvi vodonosni sloj sastoji se od šljunkovito-pjeskovitih naslaga koje na području 
Nedelišća zaliježu do prosječne dubine 20 m, na području Preloga 36 m, a na području 
Sv. Marije 32 m. Na temelju pokusnog crpljenja određene su vrijednosti hidrauličke 
vodljivosti na području Nedelišća 180 m/dan, Prelog 590 do 690 m/dan.  
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      Od gline i praha u različitim omjerima sastoji se slabopropusni međusloj, debljine 
do 5 metara. Drugi vodonosni sloj se sastoji od šljunka i pijeska s više sitnozrnatijeg 
materijala. Dubina zalijeganja drugog vodonosnog sloja na području Nedelišća je do 35 
m, kod Preloga 90 m i 60 m kod Sv. Marije. 
     Humus i prašinasto-glinovito-pjeskovite naslage debljine od 0,5 do 4 m su na 
području Međimurja. Podina vodonosnog sloja pak se sastoji od gline, praha i lapora. 
Nepropusnom granicom prema Međimurskim goricama i granicama poznatog 
potencijala koje čine rijeke Mura i Drava te akumulacijska jezera mogu se opisati rubne 
granice vodnog tijela u hidrauličkom smislu. [8] 
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4. DUŠIKOVI SPOJEVI 
 
      Elementarni dušik ima atomsku masu 14,01 g/mol i pet elektrona u vanjskom 
omotaču. Zbog tri slobodna mjesta dostupna u vanjskom omotaču, dušik može stvoriti 
spojeve različitih stabilnosti koje imaju oksidacijska stanja od +5 do -3. Ti spojevi 
uključuju različite oblike dušika kao što su organski i anorganski i esencijalno su važni 
za sav biološki svijet. Najvažniji anorganski spojevi dušika su: amonijak (NH4+), nitrit 
(NO2
-) i nitrat (NO3
-). 
 
4.1. Amonijak 
 
      Amonijak se u vodenim otopinama javlja u ioniziranoj i neioniziranoj formi (tri ili 
četiri vodikova atoma) ovisno o temperaturi vode i pH vrijednosti. Ukupni amonijak u 
vodenim otopinama jednak je sumi ioniziranih i neioniziranih oblika, a dominantan je 
ionizirani oblik. 
      Vrlo je važan u močvarnim sustavima i drugim površinskim vodama. Kemijski se 
lako oksidira što rezultira znatnom potrošnjom kisika, a neionizirani oblik amonijaka 
toksičan je za mnoge oblike života u vodi, i to u vrlo niskoj koncentraciji (od 0,2 mg/L). 
Također, on je jedan od glavnih izvora dušika za biljne vrste i autotrofne bakterijske 
vrste koje transformiraju jednostavne anorganske spojeve u organske. 
      Njegovi spojevi u vodi mogu biti posljedica razgradnje ljudskih i životinjskih 
ekskremenata. Amonijak može biti toksičan za ribe i druge vodene organizme. 
Prisutnost njegovih iona indikator je mikrobne razgradnje organskih tvari koje 
sadržavaju dušik. Naglo povećanje amonijaka u vodi znak je da postoji onečišćenje 
industrijskim vodama zbog toga što su te vode bogate raznim amonijevim solima i 
amonijevim hidroksidom. Za njegovo određivanje u vodi koristi se kolorimetrijski 
postupak Nesslerovim reagensom, može se odrediti i Wagnerovom metodom te 
spektrofotometrijski salicilat citratnom metodom. 
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4.2. Nitriti 
 
 
      Nitriti su produkti oksidacijskog procesa dušika između amonijaka i nitrata. Zbog 
energetskih uvjeta nitrit nije kemijski stabilan i proizvodi se u vrlo malim 
koncentracijama. Nitriti se ne nalaze u značajnoj količini u površinskim vodama zbog 
oksidacije do nitrata. Njih u čistoj vodi ne nalazimo uopće, u vodama s mnogo željeza 
na tresetištima i u kišnici nakon oluja mogu se utvrditi nitriti do 0,3 mg/l. U pravilu 
nalaz nitrita upozorava na fekalno onečišćenje voda. U onečišćenoj vodi susrećemo od 
0,2 do 2,0 mg/l nitrita, rijetko kada više. U slučaju ako nema nitrita to je znak da su oni 
biogeno oksidirani u nitrate ili pak da su reducirani bakterijskim putem u amonijak. Oni 
se također gube iz vode pri filtraciji i aeraciji. Ako je u vodi samo u manjoj mjeri 
povišen sadržaj amonijaka i nitrita može se zaključiti da je došlo do razgradnje biljne 
tvari u vodi. Kod dubinskih mineralnih voda pojava nitrita upućuje na kontaminaciju iz 
gornjih slojeva zemlje često preko korodiranih cijevi. Postoje i slučajevi pojave nitrita u 
vodi ako se radi o svježe cementiranim bunarima i cisternama ili ako se radi o vodi iz 
pocinčanih cijevi ili iz hidrofora s pocinčanim tlačnim spremištima. Nitriti se koriste u 
industriji kao aditivi hrani, kao gnojivo, te kao oksidacijski agens u kemijskoj industriji. 
U vodi mogu biti dokaz svježeg fekalnog zagađenja. 
 
4.3. Nitrati 
 
 
      Nitrate pronalazimo u malim količinama u svakoj vodi, tada se obično radi o 
sadržaju od 5 do 10 mg/L. Sadržaj nitrata do 20 mg/L i iznad te koncentracije mogu biti 
vezani uz tlo. Pojava velikog sadržaja nitrata u vodi određenog kraja gdje ih inače nema 
upućuje na starije organsko onečišćenje. Oni su posljednji produkt oksidacije dušičnih 
spojeva. Nitrati pripadaju anorganskim onečišćujućim tvarima, nisu toksični, ali mogu 
uzrokovati značajne probleme ako se u okolišu nalaze u velikim količinama. Uz povišen 
sadržaj nitrata obično je povišen i sadržaj klorida uz niske koncentracije amonijaka i 
nitrita. Povećanje nitrata pronalazimo u slučaju kada je gravitirajuće tlo veoma zasićeno 
otpadnim tvarima. U vodi plitkih bunara visok je sadržaj nitrata posebno opasan ako se 
pored njih nađu još amonijak i nitriti, to je tada siguran znak da se oksidacija nitrata 
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veoma brzo razvija. Ako u vodi uz povećanu koncentraciju nitrata utvrdimo i povećanu 
koncentraciju amonijaka i nitrita, a da su ostali uvjeti isti, tada se obično radi o 
povećanoj razgradnji biljne organske tvari u vodi. Predjeli s crnogoričnom šumom zbog 
djelovanja nitrificirajućih bakterija u tlu imaju povećan sadržaj nitrata. Zbog toga takva 
područja i nisu baš prikladna za vodoopskrbne objekte.  
      Onečišćene vode obično sadrže od 50 do 150 mg/L nitrata, uz dosta organske tvari, 
klorida, mnogo amonijaka i nitrita. Pri jednostranom povećanju nitrata i klorida 
možemo zaključiti na izdašnu mineralizaciju organski onečišćenog tla. Vode iz 
podvodnog područja i vode iz područja kuda se kanalizira otpadna voda sadržavaju 
relativno malo amonijaka i nitrita uz malen utrošak kalijeva permanganata. 
      Uneseni u organizam ljudi i životinja putem hrane mogu prouzročiti nitratnu 
toksikozu koja se odvija u jetri gdje se nitrati metaboliziraju u nitrite. Veći sadržaj 
nitrata izaziva kod djece pojavu methemoglobinemije ako se takva voda rabi za pripravu 
mliječnih napitaka. U gornjim dijelovima tankog crijeva reduciraju se nitriti u nitrate 
koji omogućuju razvoj nefiziološke crijevne flore uz posljedicu teške cijanoze i 
methemoglobinemije. U takvim slučajevima mogla bi pomoći blaga sterilna otopina 
metilenskog modrila kao donator kisika. 
      Njihova visoka koncentracija u otpadnim vodama pokazatelj je završnog stupnja 
stabilizacije biološkog otpada ili jako nagnojenih polja. Najveće koncentracije nitrata u 
podzemnim vodama su prisutne na područjima intenzivne poljoprivredne proizvodnje 
koja predstavlja najveću prijetnju onečišćenja podzemnih voda nitratima kao raspršenih 
ili točkastih izvora onečišćenja. Povećane koncentracije nitrata u podzemnim vodama 
mogu dovesti do degradacije vodonosnika pitke vode i do eutrofikacije podzemnih 
voda. [10] 
      Jedan od bitnih faktora koji utječe na koncentraciju nitrata u podzemnim vodama je 
i količina i raspored oborina. Oborine utječu na brzinu procjeđivanja nitrata i procese 
razgradnje gnojiva, povećanjem oborina se povećava i koncentracija dušika u 
podzemnim vodama. Razlike u procesima kretanja onečišćenja u zimskim periodima 
koji su bez usjeva i perioda kada su na tlu uzgajane neke poljoprivredne kulture, te 
između suhog i vlažnog dijela godine su značajne. Koncentracija nitrata ovisi o nizu 
aktivnosti koje se događaju na poljoprivrednim površinama, rasporedu i intenzitetu 
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oborina, prihrani vodonosnika, navodnjavanju, unosu dušika, te uzgajanoj kulturi na toj 
površini.  
      Najučinkovitija mjera za osiguranje zdravstveno ispravne vode u smislu sadržaja 
nitrata su sprječavanje njihove povećane prisutnosti u tlu kontrolom poljoprivredne 
proizvodnje. [5] 
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5. CILJ ISTRAŽIVANJA 
 
      Cilj istraživanja je odrediti koncentracije dušikovih spojeva u vodi za ljudsku 
potrošnju koristeći pritom metode koje se koriste u Laboratoriju Međumurskih voda u 
Čakovcu.  
      U uzorcima vode iz zdenaca na vodocrpilištima Nedelišće i Prelog  potrebno je 
odrediti koncentracije amonijaka, nitrita i nitrata i dobivene rezultate obraditi tabelarno i 
grafički te dokazati da njihove vrijednosti ne prelaze maksimalno dopuštene 
koncentracije određene Pravilnikom.  
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6. METODE ODREĐIVANJA  
 
      Dušikove spojeve u vodi za ljudsku potrošnju određujemo spektrofotometrijski  
prema određenim normama i laboratorijskim metodama. Amonijak se određuje prema 
normi HRN ISO 7150-1:1998, nitriti spektrofotometrijski sa sulfanilnom kiselinom, a 
nitrati UV spektrofotometrijskom metodom. 
6.1. Određivanje amonijaka 
 
      Amonij  koji se nalazi u uzorku vode reagira sa salicilatnim i hipokloritnim ionima, 
s kojima uz prisutnost natrijeva nitroprusida stvara zelenu boju. Apsorbancija razvijene 
boje mjeri se u vidljivom dijelu spektra. Obojene vode i vode s izraženom slanošću 
prethodno je potrebno desalinizirati. [11] 
 
INSTRUMENT: Spektrofotometar 
 
KEMIKALIJE:  
a) Salicilat - citratna otopina 
65,5 g Na-salicilata i 65,0 g trinatrij-citrat dihidrata otopiti u demi vodi (dobije 
se žuti štih). U to dodati 0,485 g Na-nitroprusida (otopina postane još tamnija), 
prenijeti u odmjernu tikvicu od 500 ml i nadopuniti demi vodom do oznake. 
 
b) Otopina reagensa 
16 g NaOH otopiti u 200 ml demi vode, kad se ohladi na sobnu temperaturu 
dodati 1 g Na-diklorizo-cijanourata (izosan). Nakon potpunog otapanja prenijeti 
u odmjernu tikvicu od 500 ml i nadopuniti demi vodom do oznake. 
POSTUPAK: 
Odmjeriti u odmjernu tikvicu od 50 ml: 
40 ml uzorka (za slijepu probu 40 ml destilirane vode) 
Dodati: 
1) 4 ml salicilat-citratne otopine 
2) 4 ml otopine reagensa 
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Nadopuniti destiliranom vodom do oznake te promućkati. 
Uzorak se ostavi stajati najmanje 1 sat, a najviše 3 sata na sobnoj temperaturi. Nakon 
što se stajanjem razvije boja, izmjeriti apsorbanciju na 655 nm u odnosu na slijepu 
probu. Na zaslonu spektrofotometra pojavi se vrijednost koncentracije amonijaka 
izražena u mg/L. 
 
6.2. Određivanje nitrita 
 
 
      Sulfanilna kiselina u reakciji s nitritnom kiselinom prelazi u diazonijevu sol koja 
kod pH od 2,0 do 2,5 reagira s naftil-aminom dajući rozu azo-boju. Jačina boje 
proporcionalna je koncentraciji nitrita i određuje se spektrofotometrijski. [11] 
 
INSTRUMENT: Spektrofotometar 
 
KEMIKALIJE: 
a) EDTA –titrival 0.01 M 
-osnovna otopina – titrival 0.1 M EDTA prebaciti u odmjernu tikvicu od 1000 
ml i nadopuniti demi vodom do oznake 
-radna otopina – 100 ml 0.1 M EDTA odmjeriti u odmjernu tikvicu od 1000 ml i 
nadopuniti demi vodom do oznake. 
b) Sulfanilna kiselina 
Otopiti 3 g sulfanilne kiseline u 350 ml vruće demi vode i ohladiti. Prebaciti u 
odmjernu tikvicu od 500 ml, dodati 100 ml ml konc. HCl te nadopuniti demi 
vodom do oznake. 
c) α–naftilamin  
Otopiti 3 g α–naftilamin u demi vodi i prebaciti u odmjernu tikvicu od 500 ml. 
Dodati 5 ml konc. HCl i nadopuniti demi vodom do oznake. Nakon tjedan dana 
može primijeniti boju te mu treba izdvojiti nastali talog, ali je još uvijek 
upotrebljiv. 
POSTUPAK 
Odmjeriti u Erlenmayer tikvicu 50 ml uzorka i dodati: 
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1. 1 ml EDTA 
2. 1 ml sulfanilne kiseline 
3. 1 ml α–naftilamin  
      Uzorak se ostavi stajati 10 minuta da se razvije roza boja. Boju od prisustva nitrita, 
odnosno koncentraciju u mg/L NO2
-  koja se pojavi na zaslonu spektrofotometra, mjeriti 
na 520 nm u odnosu na slijepu probu. Ako se uzorak ne oboji, koncentracija nitrita u 
uzorku je nula. 
 
Slika 5. Određivanje nitrita 
Izvor: autor 
6.3. Određivanje nitrata 
 
      Za određivanje nitrata koristi se UV-spektrofotometrijska metoda. 
 
INSTRUMENT: Spektrofotometar 
 
KEMIKALIJE:  
a) 1 M HCl 
U odmjernu tikvicu od 500 ml uliti približno 200 ml demi vode. Odmjeriti 42,68 
ml konc. HCl u menzuru, prebaciti u odmjernu tikvicu te nadopuniti demi 
vodom do oznake. 
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POSTUPAK: 
      U Erlenmayer tikvicu od 100 ml odmjeriti 50 ml uzorka, dodati 1 ml 1M HCl i 
promiješati. Izmjeriti apsorbanciju na 220 nm (UV područje) u odnosu na slijepu probu. 
Na zaslonu sprektrofotometra očita se koncentracija nitrata u mg/L NO3-. Na slici 4 
prikazan je spektrofotometar. 
 
Slika 4. Spektrofotometar 
Izvor: autor 
 
6.4. Maksimalno dopuštena koncentracija 
 
      U Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i 
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrošnju te načinu vođenja registra pravnih osoba 
koje obavljaju djelatnosti javne vodoopskrbe (NN 125/17) propisane su maksimalne 
dopuštene koncentracije za pojedine spojeve u vodi za ljudsku potrošnju. U tablici 1. 
prikazane su maksimalno dopuštene koncentracije za dušikove spojeve.  
Tablica 1. Maksimalne dopuštene koncentracije dušikovih spojeva 
Dušikovi spojevi MDK 
Amonijak 0,50 mg/L 
Nitriti 0,50 mg/L 
Nitrati 50,0 mg/L 
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7. VODOCRPILIŠTA 
 
      Prema Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju, vodocrpilište ili vodozahvat je zahvat 
vode na mjestu gdje voda prirodno izvire na površinu odnosno na mjestu gdje se putem 
zdenca voda crpi iz tijela podzemne vode. Također, vodocrpilište je i zahvat vode na 
mjestu na kojem se zahvaća voda iz tijela površinske vode. [4] 
      Na području Međimurske županije nalaze se 3 vodocrpilišta, a to su: vodocrpilište 
Nedelišće, Prelog i pričuvno vodocrpilište Sveta Marija. Sva tri vodocrpilišta čine 
zatvoreni sustav vodoopskrbe cijelog prostora Međimurske županije tako da su 
međusobno spojena magistralnim vodovima. Najveće vodocrpilište u ovom dijelu 
Republike Hrvatske nalazi se u općini Nedelišće. 
      Vodocrpilište Nedelišće podmiruje oko 80% potreba vode za javnu vodoopskrbu, a 
preostale potrebe namiruje vodocrpilište Prelog. Podzemna voda se bez dorade, osim 
preventivnog dezinficiranja plinovitim klorom, upušta u distribucijsku mrežu.  
      Na području zona zaštite izvorišta registrirano je 60 građevina koje mogu 
nepovoljno utjecati na kakvoću vode. To su građevine koje se bave servisom i 
popravkom vozila, poljoprivrednih strojeva i opreme, autopraonice, benzinske postaje, 
poduzeća za proizvodnju drvenih proizvoda, seperacije šljunka i proizvodnja betonske 
galanterije, proizvodnja termotehničke opreme, zbrinjavanje otpada, parkiranje, 
pogrebne usluge, dimnjačarske službe, proizvodnja plastičnih cijevnih sustava, 
kompostana, mehanička obrada metala, proizvodnja obuće, te farme za uzgoj pilića i 
slično.  [6] 
 
7.1. Vodocrpilište Nedelišće 
 
      Vodocrpilište Nedelišće smješteno je jugozapadno od Grada Čakovca, između 
naselja Nedelišća, Gornjeg Hrašćana i Pušćina. Rijeka Drava je glavni izvor napajanja 
vodonosnog sustava kojeg čine dva vodonosna sloja, gornji u kojem dominira šljunak i 
donji koji općenito sadrži više pijeska te proslojak koji predstavlja granicu između 
donjeg i gornjeg sloja na dubini od oko 20 do 22 m, a sadrži glinu i prah.  
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      Sastoji se od 6 aktivnih zdenaca priključenih na vodoopskrbni sustav, oznake Z-1 do 
Z-6, od kojih je zdenac Z-6 na vodoopskrbni sustav priključen 2007. godine. Zdenac Z-
1 zahvaća gornji vodonosni sloj, a svi ostali zdenci zahvaćaju i donji vodonosni sloj. Na 
slici 6. prikazano je vodocrpilište Nedelišće. 
 
Slika 6. Vodocrpilište Nedelišće 
Izvor: Sakač N., Glumac N., Kovač I.: Dinamika sadržaja nitrata, fosfata i deterdženta u 
podzemnoj vodi vodoopskrbnog sustava Međimurske županije 
 
     U neposrednom priljevnom području vodocrpilišta Nedelišće uzvodno od samih 
zdenaca, evidentirano je nekoliko građevina koje mogu potencijalno nepovoljno utjecati 
na kakvoću vode ili izdašnost samog izvorišta. Uz poljoprivredne djelatnosti i farme, tu 
su i građevine i postrojenja koja djeluju na području metalne industrije. Poljoprivredne 
djelatnosti i farme u značajnoj mjeri doprinose povećanju koncentracije nitrata u 
podzemnoj vodi gnojenjem poljoprivrednih površina kao i odlaganjem stajskog gnoja 
na površini. Metalne, kemijske i tekstilne industrije su korisnici kloriranih otapala koja 
su danas jedan od najčešćih onečišćivača podzemnih voda. [6] 
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7.2. Vodocrpilište Prelog 
 
      Između grada Preloga i naselja Čehovca i Cirkovljana nalazi se vodocrpilište Prelog. 
Vodosnosni sustav čine dva vodonosna sloja, gornji u kojem dominiraju krupnozrni do 
sitnozrni šljunci i donji općenito sadrži više pijeska te proslojak koji čini granicu 
između donjeg i gornjeg sloja na dubini od oko 35 do 39 m, a sadrži prah i pijesak. 
Vodocrpilište se sastoji od tri aktivnih zdenaca priključenih na vodoopskrbni sustav, 
oznake Z-1, Z-2 i Z-3. Zdenac Z-1 zahvaća gornji šljunčani vodonosni sloj. Na slici 7. 
prikazan je smještaj vodocrpilišta Prelog. 
 
Slika 7. Vodocrpilište Prelog 
Izvor: K. Posavec, I. Mustač: Zone sanitarne zaštite međimurskih vodocrpilišta 
 
      U priljevnom području vodocrpilišta Prelog evidentirano je 20 potencijalnih 
građevina, postrojenja ili prostora koji mogu nepovoljno utjecati na kakvoću vode ili 
izdašnost izvorišta. Najznačajniji utjecaj imaju građevine koje se nalaze u najvećoj 
blizini uzvodno od samih zdenaca, na području Gospodarske zone Sjever Grada 
Preloga. Tu se nalaze građevine koje djeluju na području metalne industrije i prostori za 
obradu otpada, te tvrtke koje rade s proizvodima od kože, stoga je to područje 
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vodonosnika i najranjivije s obzirom na potencijalno onečišćenje podzemne vode. Tu se 
mogu izdvojiti i građevine s proizvodnjom kemijskih proizvoda, građevine za popravak  
i održavanje motornih vozila, te benzinske postaje. [6]  
 
7.3. Zone sanitarne zaštite izvorišta 
 
      Zone sanitarne zaštite izvorišta, prema Pravilniku o uvjetima za utvrđivanje zona 
sanitarne zaštite izvorišta, mogu se utvrditi kada su provedeni vodoistražni radovi, te 
ako je izrađen elaborat zona sanitarne zaštite propisan pravilnikom. Zone sanitarne 
zaštite izvorišta utvrđuju se prema tipu vodonosnika za izvorišta sa zahvaćanjem 
podzemne vode i izvorišta sa zahvaćanjem površinskih voda kao što su akumulacija, 
jezera i otvorenih vodotoka. Elaboratom je utvrđeno da su vodonosni slojevi otvorenog 
tipa s međuzrnskom poroznošću za koje se određuju zone. 
      U Odluci o zaštiti izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija navedene su tri zone: 
1.zona – zona strogog režima zaštite i nadzora 
2.zona – zona strogog ograničenja prostora 
3.zona – zona ograničenja i nadzora. 
      Unutar granica utvrđenih zona provodi se pasivna i aktivna zaštita izvorišta. Zabrane 
građenja i smještaja pojedinih građevina i obavljanja određenih djelatnosti unutar 
utvrđenih zona čine pasivnu zaštitu, dok aktivnu zaštitu izvorišta čini monitoring 
kakvoće voda na priljevnom području izvorišta i poduzimanje aktivnosti za poboljšanje 
stanja voda, te gradnja vodnih građevina za javnu vodoopskrbu i odvodnju otpadnih 
voda, uvođenje čišće proizvodnje, organiziranje ekološke poljoprivredne proizvodnje, 
ugradnja spremnika opasnih i onečišćujućih tvari i druge mjere koje poboljšavaju stanje 
voda. [9] 
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7.3.1. Prva zona strogog režima zaštite i nadzora 
 
      Prva zona strogog režima zaštite i nadzora određuje se radi zaštite izvorišta, 
vodozahvatnih građevina, te zaštite okolice izvorišta od onečišćenja vode ili drugih 
namjernih negativnih utjecaja. Granice te zone moraju biti udaljene od vodozahvatnih 
građevina najmanje 10 metara na sve strane. 
      Na području izvorišta Nedelišće određena je kao jedinstvena zona zaštite za zdence 
Z-1, Z-2, Z-3, Z-4, Z-5 i Z-6. Prva zona zaštite na području Preloga određena je kao 
jedinstvena zona koja obuhvaća zdence 1, 2 i 3.  
      U prvoj zoni zabranjuju se sve aktivnosti koje nisu vezane uz eksploataciju, 
pročišćavanje i transport vode u javni vodoopskrbni sustav. Područje koje obuhvaća 
prvu zonu mora biti ograđeno i pristup je dopušten samo ovlaštenim zaposlenicima 
pravnih osoba koje upravljaju izvorištima i nadležnim inspekcijskim tijelima. To 
područje mora biti ograđeno ogradom koja je najmanje visine od 2 metra i označeno 
pločom koja ima utisnuti natpis: „Naziv izvorišta, 1.vodozaštitna zona – Zona strogog 
režima zaštite i nadzora“. 
 
7.3.2. Druga zona strogog ograničenja i nadzora 
 
      Kako bi se smanjio rizik od onečišćenja podzemnih voda patogenim 
mikroorganizmima i drugi štetni utjecaji koji se mogu pojaviti tijekom zadržavanja vode 
u podzemlju utvrđuje se 2. zona zaštite izvorišta – Zona strogog ograničenja i nadzora. 
Ona obuhvaća područje izvan granica 1. zone do linije od koje podzemna voda ima 
minimalno vrijeme zadržavanja u podzemlju od 50 dana prije ulaska u vodozahvatnu 
građevinu.  
      Granice druge zone za svako izvorište moraju biti označene pločama s utisnutim 
natpisom: „Naziv izvorišta, 2. vodozaštitna zona–Zona strogog ograničenja“.  
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      Na području druge zone uz zabrane koje vrijede i na području treće zone zabranjuje 
se:  
• poljoprivredna proizvodnja, osim ekološke uz primjenu dozvoljenih gnojiva i 
sredstva za zaštitu bilja,  
• stočarska proizvodnja,  
• ispuštanje pročišćenih i nepročišćenih otpadnih voda s prometnica,  
• formiranje novih groblja,  
• skladištenje i odlaganje otpada,  
• te izvođenje istražnih i eksploatacijskih bušotina.  
      U drugoj zoni primjenjuju se mjere sanacije kao što su: sanacija vodoopskrbne 
odvodnje, sanacija vodopropusnoga vodoopskrbnog sustava, izgradnja ili sanacija 
oborinske odvodnje, uklanjanje i sanacija divljih odlagališta, sanacija površina koje su 
nastale nedopuštenim iskopom mineralnih gnojiva, uklanjanje objekata individualne 
odvodnje i priključenje na javni sustav odvodnje i slično. 
 
7.3.3. Treća zona ograničenja i nadzora 
 
      Područje izvan granica 2. zone obuhvaća 3. zona – Zona ograničenja i nadzora, ta 
zona prostire se do linije od koje podzemna voda ima minimalno vrijeme zadržavanja u 
podzemlju od 25 godina horizontalnog toka prije ulaska u vodozahvatnu građevinu za 
izvorište kapaciteta iznad 100 l/s, od 15 godina horizontalnog toka prije ulaska u 
vodozahvatnu građevinu za izvorišta kapaciteta 20 do 100 l/s, te od 5 godina za 
izvorišta kapaciteta manjeg od 20 l/s. Na području treće zone zabranjuje se: 
• ispuštanje nepročišćenih otpadnih voda,  
• skladištenje i odlaganje otpada,  
• građenje kemijskih industrijskih postrojenja opasnih i onečišćujućih tvari za 
vodu,  
• izgradnja benzinskih postaja bez spremnika,  
• podzemna i površinska eksploatacija,  
Sanja Lah                    Određivanje dušikovih spojeva u vodi za ljudsku potrošnju iz 
                                    zdenaca  vodocrpilišta Nedelišće i Prelog 
 
 
                                                                                        
Međimursko veleučilište u Čakovcu  31 
 
 
• građenje prometnica, aerodroma, parkirališta i drugih prometnih i 
manipulativnih površina bez kontrolirane odvodnje. [9]  
      Na slici 8. i 9. prikazane su zaštitne zone vodocrpilišta Nedelišće i Prelog, crvenom 
bojom označena je prva zona zaštite, plavom druga, a ljubičastom treća zona zaštite. Na 
slici su također i prikazani zdenci vodocrpilišta Nedelišće i Prelog. 
 
Slika 8. Zaštitne zone vodocrpilišta Nedelišće 
Izvor: Izvor: K. Posavec, I. Mustač: Zone sanitarne zaštite međimurskih vodocrpilišta 
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Slika 9. Zaštitne zone vodocrpilišta Prelog 
Izvor: Izvor: K. Posavec, I. Mustač: Zone sanitarne zaštite međimurskih vodocrpilišta 
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8. REZULTATI MJERENJA 
 
      Rezultati mjerenja amonijaka, nitrita, nitrata prikazani su grafički i tabelarno, a 
odnose se na proteklu 2017. godinu za 6 zdenaca vodocrpilišta Nedelišće i 3 zdenca u 
Prelogu. U tablici su prikazane i maksimalne dopuštene koncentracije prema Pravilniku 
o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrošnju. 
 
8.1. Vodocrpilište Nedelišće 
 
      Na području vodocrpilišta Nedelišće nalazi se 6 zdenaca, za svaki su bili određivani 
amonijak, nitriti i nitrati. Rezultati mjerenja prikazani su tabelarno, a nitrati i grafički. 
Amonijak i niriti nisu prisutni u vodi pa njihove vrijednosti nisu prikazane grafički. 
 
Tablica 2. Rezultati mjerenja na zdencu 1 vodocrpilišta Nedelišće za 2017. godinu. 
ZDENAC 1 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
23.01.2017. 0 0,50 0 0,50 10,8 50,00 
06.02.2017. 0 
0,50 
0 
0,50 
10,3 50,00 
15.05.2017. 0 0,50 0 0,50 9,9 50,00 
26.06.2017. 0 
0,50 
0 
0,50 
10,5 50,00 
24.07.2017. 0 0,50 0 0,50 10,4 50,00 
05.09.2017. 0 
0,50 
0 
0,50 
10,3 50,00 
18.09.2017. 0 
0,50 
0 
0,50 
10,5 50,00 
02.10.2017. 0 0,50 0 0,50 8,9 50,00 
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16.10.2017. 0 
0,50 
0 
0,50 
8,7 50,00 
23.10.2017. 0 0,50 0 0,50 8,5 50,00 
06.11.2017. 0 
0,50 
0 
0,50 
8,1 50,00 
13.11.2017. 0 0,50 0 0,50 8,6 50,00 
  
 
Graf 1. Koncentracija nitrata na zdencu 1 vodocrpilišta Nedelišće 
(Izradio: autor) 
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Tablica 3. Rezultati mjerenja na zdencu 2 vodocrpilišta Nedelišće za 2017. godinu. 
ZDENAC 2 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
09.01.2017. 0 0,50 0 0,50 17,0 50,00 
30.01.2017. 0 0,50 0 0,50 18,1 50,00 
20.02.2017. 0 0,50 0 0,50 19,0 50,00 
06.03.2017. 0 0,50 0 0,50 17,1 50,00 
13.03.2017. 0 0,50 0 0,50 16,5 50,00 
27.03.2017. 0 0,50 0 0,50 17,6 50,00 
10.04.2017. 0 0,50 0 0,50 17,1 50,00 
18.04.2017. 0 0,50 0 0,50 15,3 50,00 
02.05.2017. 0 0,50 0 0,50 16,5 50,00 
22.05.2017. 0 0,50 0 0,50 16,1 50,00 
13.06.2017. 0 0,50 0 0,50 16,1 50,00 
10.07.2017. 0 0,50 0 0,50 17,7 50,00 
31.07.2017. 0 0,50 0 0,50 20,0 50,00 
14.08.2017. 0 0,50 0 0,50 16,6 50,00 
28.08.2017. 0 0,50 0 0,50 17,3 50,00 
25.09.2017. 0 0,50 0 0,50 16,9 50,00 
27.11.2017. 0 0,50 0 0,50 15,5 50,00 
04.12.2017. 0 0,50 0 0,50 16,3 50,00 
18.12.2017. 0 0,50 0 0,50 15,2 50,00 
27.12.2017. 0 0,50 0 0,50 15,2 50,00 
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Graf 2. Koncentracija nitrata na zdencu 2  vodocrpilišta Nedelišće 
(Izradio: autor) 
 
Tablica 4. Rezultati mjerenja na zdencu 3 vodocrpilišta Nedelišće za 2017. godinu. 
ZDENAC 3 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
06.02.2017. 0 0,50 0 0,50 8,4 50,00 
20.02.2017. 0 0,50 0 0,50 9,0 50,00 
27.03.2017. 0 0,50 0 0,50 8,4 50,00 
02.05.2017. 0 0,50 0 0,50 8,1 50,00 
22.05.2017. 0 0,50 0 0,50 7,8 50,00 
05.06.2017. 0 0,50 0 0,50 8,1 50,00 
13.06.2017. 0 0,50 0 0,50 7,5 50,00 
10.07.2017. 0 0,50 0 0,50 7,3 50,00 
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24.07.2017. 0 0,50 0 0,50 8,4 50,00 
31.07.2017. 0 0,50 0 0,50 8,6 50,00 
14.08.2017. 0 0,50 0 0,50 6,5 50,00 
16.10.2017. 0 0,50 0 0,50 6,6 50,00 
23.10.2017. 0 0,50 0 0,50 6,6 50,00 
06.11.2017. 0 0,50 0 0,50 6,5 50,00 
13.11.2017. 0 0,50 0 0,50 6,5 50,00 
27.11.2017. 0 0,50 0 0,50 6,7 50,00 
04.12.2017. 0 0,50 0 0,50 6,8 50,00 
18.12.2017. 0 0,50 0 0,50 7,2 50,00 
 
 
Graf 3. Koncentracija nitrata na zdencu 3  vodocrpilišta Nedelišće 
(Izradio: autor) 
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Tablica 5. Rezultati mjerenja na zdencu 4 vodocrpilišta Nedelišće za 2017. godinu. 
ZDENAC 4 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
09.01.2017. 0 0,50 0 0,50 6,9 50,00 
23.01.2017. 0 0,50 0 0,50 7,3 50,00 
30.01.2017. 0 0,50 0 0,50 7,7 50,00 
20.02.2017. 0 0,50 0 0,50 7,4 50,00 
06.03.2017. 0 0,50 0 0,50 7,0 50,00 
27.03.2017. 0 0,50 0 0,50 6,9 50,00 
10.04.2017. 0 0,50 0 0,50 7,2 50,00 
18.04.2017. 0 0,50 0 0,50 7,1 50,00 
02.05.2017. 0 0,50 0 0,50 7,0 50,00 
15.05.2017. 0 0,50 0 0,50 6,5 50,00 
24.07.2017. 0 0,50 0 0,50 6,6 50,00 
14.08.2017. 0 0,50 0 0,50 5,4 50,00 
18.09.2017. 0 0,50 0 0,50 6,1 50,00 
02.10.2017. 0 0,50 0 0,50 5,3 50,00 
04.12.2017. 0 0,50 0 0,50 5,6 50,00 
18.12.2017. 0 0,50 0 0,50 5,9 50,00 
27.12.2017. 0 0,50 0 0,50 6,5 50,00 
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Graf 4. Koncentracija nitrata na zdencu 4  vodocrpilišta Nedelišće 
(Izradio: autor) 
 
Tablica 6. Rezultati mjerenja na zdencu 5 vodocrpilišta Nedelišće za 2017. godinu. 
ZDENAC 5 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
09.01.2017. 0 0,50 0 0,50 7,3 50,00 
23.01.2017. 0 0,50 0 0,50 7,3 50,00 
30.01.2017. 0 0,50 0 0,50 7,2 50,00 
06.03.2017. 0 0,50 0 0,50 6,6 50,00 
13.03.2017. 0 0,50 0 0,50 6,3 50,00 
10.04.2017. 0 0,50 0 0,50 6,4 50,00 
18.04.2017. 0 0,50 0 0,50 6,5 50,00 
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15.05.2017. 0 0,50 0 0,50 6,2 50,00 
28.08.2017. 0 0,50 0 0,50 7,0 50,00 
05.09.2017. 0 0,50 0 0,50 7,5 50,00 
18.09.2017. 0 0,50 0 0,50 7,1 50,00 
02.10.2017. 0 0,50 0 0,50 6,3 50,00 
27.12.2017. 0 0,50 0 0,50 6,3 50,00 
 
 
Graf 5. Koncentracija nitrata na zdencu 5  vodocrpilišta Nedelišće 
(Izradio: autor) 
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Tablica 7. Rezultati mjerenja na zdencu 6 vodocrpilišta Nedelišće za 2017. godinu. 
ZDENAC 6 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
06.02.2017. 0 0,50 0 0,50 7,7 50,00 
22.05.2017. 0 0,50 0 0,50 7,1 50,00 
05.06.2017. 0 0,50 0 0,50 7,6 50,00 
13.06.2017. 0 0,50 0 0,50 7,2 50,00 
26.06.2017. 0 0,50 0 0,50 7,2 50,00 
10.07.2017. 0 0,50 0 0,50 7,7 50,00 
31.07.2017. 0 0,50 0 0,50 7,7 50,00 
28.08.2017. 0 0,50 0 0,50 7,4 50,00 
05.09.2017. 0 0,50 0 0,50 8,2 50,00 
25.09.2017. 0 0,50 0 0,50 7,4 50,00 
16.10.2017. 0 0,50 0 0,50 7,0 50,00 
23.10.2017. 0 0,50 0 0,50 6,8 50,00 
06.11.2017. 0 0,50 0 0,50 7,0 50,00 
13.11.2017. 0 0,50 0 0,50 6,8 50,00 
27.11.2017. 0 0,50 0 0,50 6,8 50,00 
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Graf 6. Koncentracija nitrata na zdencu 6  vodocrpilišta Nedelišće 
(Izradio: autor) 
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8.2. Vodocrpilište Prelog 
 
      Rezultati dobiveni određivanjem dušikovih spojeva u vodi na zdencima 
vodocrpilišta Prelog prikazani su tabelarno, a koncentracije nitrata i grafički. 
Tablica 8. Rezultati mjerenja na zdencu 1 vodocrpilišta Prelog za 2017. godinu. 
ZDENAC 1 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
10.01.2017. 0 0,50 0 0,50 34,6 50,00 
08.02.2017. 0 0,50 0 0,50 33,3 50,00 
21.02.2017. 0 0,50 0 0,50 31,3 50,00 
06.03.2017. 0 0,50 0 0,50 32,1 50,00 
15.03.2017. 0 0,50 0 0,50 31,2 50,00 
19.04.2017. 0 0,50 0 0,50 32,4 50,00 
15.05.2017. 0 0,50 0 0,50 31,6 50,00 
24.05.2017. 0 0,50 0 0,50 31,0 50,00 
05.06.2017. 0 0,50 0 0,50 34,2 50,00 
13.06.2017. 0 0,50 0 0,50 32,3 50,00 
26.06.2017. 0 0,50 0 0,50 35,0 50,00 
26.07.2017. 0 0,50 0 0,50 37,7 50,00 
31.08.2017. 0 0,50 0 0,50 33,6 50,00 
19.09.2017. 0 0,50 0 0,50 35,6 50,00 
25.09.2017. 0 0,50 0 0,50 33,4 50,00 
04.10.2017. 0 0,50 0 0,50 33,6 50,00 
26.10.2017. 0 0,50 0 0,50 33,4 50,00 
08.11.2017. 0 0,50 0 0,50 34,0 50,00 
Sanja Lah                    Određivanje dušikovih spojeva u vodi za ljudsku potrošnju iz 
                                    zdenaca  vodocrpilišta Nedelišće i Prelog 
 
 
                                                                                        
Međimursko veleučilište u Čakovcu  44 
 
 
 
 
Graf 7. Koncentracija nitrata na zdencu 1  vodocrpilišta Prelog 
(Izradio: autor) 
  
15
20
25
30
35
40
1
0
.0
1
.
0
8
.0
2
.
2
1
.0
2
.
0
6
.0
3
.
1
5
.0
3
.
1
9
.0
4
.
1
5
.0
5
.
2
4
.0
5
.
0
5
.0
6
.
1
3
.0
6
.
2
6
.0
6
.
2
6
.0
7
.
3
1
.0
8
.
1
9
.0
9
.
2
5
.0
9
.
0
4
.1
0
.
2
6
.1
0
.
0
8
.1
1
.
K
o
n
ce
n
tr
a
ci
ja
 n
it
ra
ta
 (
m
g
/L
)
Datum analize uzorka
Zdenac 1
Zdenac 1
Sanja Lah                    Određivanje dušikovih spojeva u vodi za ljudsku potrošnju iz 
                                    zdenaca  vodocrpilišta Nedelišće i Prelog 
 
 
                                                                                        
Međimursko veleučilište u Čakovcu  45 
 
 
Tablica 9. Rezultati mjerenja na zdencu 2  vodocrpilišta Prelog za 2017. godinu. 
ZDENAC 2 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
26.01.2017. 0 0,50 0 0,50 21,8 50,00 
28.03.2017. 0 0,50 0 0,50 22,1 50,00 
13.04.2017. 0 0,50 0 0,50 21,3 50,00 
03.05.2017. 0 0,50 0 0,50 22,0 50,00 
12.07.2017. 0 0,50 0 0,50 23,4 50,00 
01.8.2017. 0 0,50 0 0,50 23,7 50,00 
17.08.2017. 0 0,50 0 0,50 23,9 50,00 
06.09.2017. 0 0,50 0 0,50 23,8 50,00 
17.10.2017. 0 0,50 0 0,50 22,5 50,00 
 
 
Graf 8. Koncentracija nitrata na zdencu 2  vodocrpilišta Prelog 
(Izradio: autor) 
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Tablica 10. Rezultati mjerenja na zdencu 3 vodocrpilišta Prelog za 2017. godinu. 
ZDENAC 3 
DATUM AMONIJAK MDK 
(amonijak) 
NITRITI MDK 
(nitriti) 
NITRATI MDK 
(nitrati) 
01.08.2017. 0 0,50 0 0,50 8,8 50,00 
25.10.2017. 0 0,50 0 0,50 8,7 50,00 
14.11.2017. 0 0,50 0 0,50 12,6 50,00 
29.11.2017. 0 0,50 0 0,50 13,3 50,00 
6.12.2017. 0 0,50 0 0,50 13,5 50,00 
20.12.2017. 0 0,50 0 0,50 14,0 50,00 
27.12.2017. 0 0,50 0 0,50 13,7 50,00 
 
 
Graf 9. Koncentracija nitrata na zdencu 3  vodocrpilišta Prelog 
(Izradio: autor) 
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9. RASPRAVA 
 
    Rezultati analiza dušikovih spojeva na vodocrpilištu Nedelišće pokazali su da su 
vrijednosti amonijaka i nitrita na svih šest zdenaca jednake 0. Koncentracije nitrata 
prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize za vode za ljudsku 
potrošnju su unutar propisanih vrijednosti. Uspoređujući vrijednosti koncentracije 
nitrata unutar zdenaca vodocrpilišta Nedelišće vidimo da se vrijednosti  Z-3, Z-4, Z-5 i 
Z-6 kreću  ispod 10 mg /l, dok su na Z-1 i Z-2 nešto više, a razlog tome je blizina 
naselja i dubina zdenaca.   
        Na području vodocrpilišta Prelog, rezultati mjerenja također su odgovarali 
propisanim vrijednostima, koncentracije amonijka i nitrita bile su 0, dok su 
koncentracije nitrata unutar propisanih granica, ali nešto viših vrijednosti u usporedbi sa 
vodocrpilištem Nedelišće. Najviša koncentracija nitrata zabilježena je na zdencu 1 
vodocrpilišta Prelog, a iznosi 37,7 mg/L. Izmjerena vrijednost nitrata posljedica je 
značajnog utjecaja koji imaju građevine i postrojenja koja se nalaze na području 
Gospodarske zone „Sjever“ u Gradu Prelogu. Također jedan od razloga zašto su 
koncentracije nitrata veće na vodocrpilištu u Prelogu nego u Nedelišću je i taj da je u 
Prelogu izraženija poljoprivredna proizvodnja. Vodocrpilište Prelog u znatno većem 
udjelu za vodoopskrbu koristi zdence Z-2 i Z-3 čije su koncentracije nitrata niže jer se 
voda crpi iz drugog vodonosnog sloja. 
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10. ZAKLJUČAK 
 
 
       Laboratorij Međimurskih voda redovito provodi kontrolu kvalitete vode za ljudsku 
potrošnju.  
      U ovom radu analizirali smo koncentracije dušikovih spojeva (amonijaka, nitrita i 
nitrata) na šest zdenaca vodocrpilišta Nedelišće te tri zdenaca vodocrpilišta Prelog za 
2017. godinu. 
      Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku 
potrošnju propisane su maksimalne dopuštene koncentracije za pojedine spojeve u vodi. 
Prema tom pravilniku koncentracije amonijaka i nitrita ne smiju prelaziti više od 0,5 
mg/L, a koncentracije nitrata 50,0 mg/L. 
      Na temelju svih grafičkih i tabelarnih prikaza  koncentracije dušikovih spojeva nisu 
prelazile propisane vrijednosti. Na oba ispitivana vodocrpilišta koncentracije amonijaka 
i nitrita su 0 mg/L. Koncentracije nitrata na oba vodocrpilišta su unutar propisanih 
maksimalno dopuštenih koncentracija. Na području vodocrpilišta Prelog su nešto više u 
odnosu na koncentracije na području vodocrpilišta Nedelišće što je rezultat pojačane 
poljoprivredne proizvodnje na području grada Preloga. Također, uspoređujući 
vrijednosti nitrata na zdencima unutar vodocrpilišta Nedelišće vidimo da su vrijednosti 
na Z-1 i Z-2 nešto više u odnosu na Z-3, Z-4, Z-5, Z-6, a razlog tome je blizina naselja i 
dubina zdenaca. Na vodocrpilištu Prelog niže vrijednosti koncentracije nitrata su na Z-2 
i Z-3 jer se voda u tim zdencima crpi iz drugog vodonosnog sloja.  
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